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transverse sections of petiole and pinnule of Plagiogyria 
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Abstract: The Plagiogyria is isolated in the classification system, an so far no reports about the systematic and comparative 


study of its anatomical structure have been published. The anatomical comparative study of the petiole and the pinnule 


cross-sections of 9 species of Plagiogyria was performed using light microscopy for the first time. The epidermis, the basic 


tissue and the middle column of the middle petiole transection and the epidermis, mesophyll and main vein of the vegetative 


leaf pinnule of 9 species of Plagiogyria are similar, for example, the epidermis of the transverse section of the middle petiole 


is not covered with hair or squamas, the epidermis is round in shape with thick-walled tissue, and the central cylinder is a 


amphicribral vascular bundle; the stomatas of trophyll pinnule transection are only distributed in the lower epidermis, the 


shape of epidermal cells is flat, and the type of the main vein belongs to the peripheral vascular bundle, which supports for 


the viewpoint that Plagiogyria is a natural taxonomy. In the evolution of the system, the Plagiogyria has a certain 
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relationship with the A/sophila spinulosa and both of them have similar characteristics and also show certain differences. 
However, the petiole central transverse section of 9 species of Plagiogyria are trapezoidal, oval or triangular. The shape of 
the vascular bundle including "U" shape, "V" shape or triangle. The number of vascular bundles in the central transverse 
section of the petiole is one or three. The arrangement of xylem in vascular bundles including "Eight" shape, "U" shape or " 
—" shape; The underside protuberances of the pinnule main veins are curved, triangular or trapezoidal. The xylem of the 
petiole has two forms: typical hippocampus and atypical hippocampus. The typical hippocampus is characterized by obvious 
hooks state at both ends of the xylem. The atypical hippocampus is characterized by no obvious hook state at the two ends of 
xylem or one of the xylems has no hook at one end. These morphological anatomical features are stable and cluster specific, 
providing a new reference for taxonomy and systematic studies of Plagiogyria. Finally, a key to the Plagiogyria species is 
given based on the anatomical characteristics of the transverse section of the petiole and the pinnule. 
Key words: Plagiogyria, petiole, pinnule, anatomy, classification 
JE LKJS (Plagiogyria) 在 亚洲 的 热带 亚热带 以 及 美洲 的 亚热带 地 区 呈现 间断 形式 的 分 布 , 在 中 

国 最 集中 分 布 的 地 区 在 西南 部 的 山区 。 秦 仁 昌 (1958) 认为 瘤 足 蕨 属 孤 立 存 在 于 分 类 系统 中 ， 但 它 
却 是 一 个 自然 的 类 群 ， 因 其 在 以 往 的 研究 中 ， 把 瘤 足 蕨 列 入 到 检 椤 蕨 类 中 ， 又 或 者 将 其 放 入 到 凤 尾 
蕨 类 以 及 乌 毛 蕨 类 之 间 ， 所 以 其 在 系统 位 置 上 一 直 都 存在 着 许多 的 争议 。 由 于 在 外 部 形态 的 很 多 原 

全 形状 方面 与 紫 其 科 相 比较 存在 着 共同 之 处 ， 如 不 具有 鳞片 或 真正 的 毛 ， 叶 脉 分 离 ， 不 具有 真正 的 
SEE ASE; 但 是 它 也 存在 一 些 相 对 于 紫 其 科 进 步 的 性 状 , 如 孢子 襄 群 在 其 发 生 的 起 源 上 属于 混 生 型 ， 
孢子 赛 具 有 和 斜 生 并 且 完 整 的 环 带 , BAST ERA R 64 个 。 因此 ,Gao(2011) 认为 在 长 期 以 来 ， 
瘤 足 艾 属 是 原始 薄 襄 蕨 纲 的 代表 ， 因 其 总 是 被 置 于 薄 圳 蕨 类 的 基部 ， 并 且 可 能 与 紫 其 科 有 一 定 的 亲 
缘 关 系 。 然 而 ，Pryer (2004) 在 对 分 子 系统 学 和 生殖 生物 学 等 的 研究 中 认为 瘤 足 蕨 属 同 树 蕨 类 也 具有 
亲缘 关系 。 瘤 足 蕨 属 种 的 分 类 分 歧 也 很 大 。Copelan (1929) 认为 瘤 足 蕨 属 有 33 种 ， 其 中 23 种 产 自 
亚洲 的 东南 部 地 区 ， 其 余 10 种 产 自 处 于 热带 中 部 地 区 的 美洲 。 秦 仁 昌 (1958) 认为 该 属 从 形态 上 来 
说 比较 相似 的 大 约 存在 50 个 种 ， 其 在 中 国 的 约 有 32 种 ， 产 自 热 带 中 部 的 美洲 大 约 存在 9 种 ， 而 澳 
洲 北 部 的 只 存在 1 种 ， 处 于 亚洲 的 东南 部 地 区 存在 着 的 种 ， 少 数 的 种 向 西 至 印度 北部 〈 喜 马 拉 
雅 山 )。Zhang & Nooteboom (1998) } iie 11 个 种 ， 其 中 只 有 1 种 分 布 在 新 世界 ， 其 余 的 分 布 在 旧 
世界 。 目 前 尚未 见 对 其 进行 系统 的 解剖 学 结构 Htc, 本 文 以 瘤 足 蕨 属 9 种 植物 为 标本 ， 
采用 光 镜 对 其 植物 体 进行 了 系统 的 解剖 。 随 后 对 植物 体 解剖 结构 做 了 比较 性 的 研究 ， 为 后 续 的 研究 
瘤 足 蕨 属 的 分 类 以 及 系统 学 科研 工作 提供 材料 依据 ， 并 为 了 进一步 探究 植物 的 叶柄 和 羽 片 的 解剖 结 
构 学 特点 及 分 类 学 具有 重要 的 意义 。 

1 材料 与 方法 
1.1 材料 
究 材 料 为 瘤 足 蕨 属 的 瘤 足 蕨 (Plagiogyria. adnate), FR XE x. (P. stenoptera) BETIS EKR 
(P. falcata) RIRE ERR (P. assurgens) ~ JAER (P. pycnophylla) KEEK (P. glauca) 、 华 
中 瘤 足 蕨 (P. euphlebia), EKRI XE x. (P. japonica) 和 日 本 瘤 足 蕨 (P. matsumureana) 9 $8. X 1), 
以 上 瘤 足 蕨 属 植物 凭证 标本 在 广西 师范 大 学 生物 多 样 性 标本 馆 均 有 存储 。 

R1 MERE 9 种 植物 的 采集 地 及 凭证 标本 


Table 1 Sources and voucher specimens of 9 sampled Plagiogyria species 


zn 


4 


分 类 群 采集 地 凭证 标本 
Taxonomic group Locality Voucher 
JA A B 中 国 广西 金 秀 P1410 
P. adnate Jinxiu, Guangxi, China 
HIA BR 中 国 广西 龙 胜 P1501 


P. stenoptera Longsheng, Guangxi, China 


ACTI XE x 中 国 广西 金 秀 P1520 


P. falcate Jinxiu, Guangxi, China 
续 表 1 

AYE ER AL Bc 中 国 重庆 P1601 
P. assurgens Chongging, China 
SETTORE AER 中 国 云南 景 东 P1401 
P. pycnophylla Jingdong, Yunnan, China 
KAT LIK 中 国 云南 大 理 P1510 
P. glauca Dali, Yunnan, China 
HEPA RR 中 国 重 庆 南 咱 P1620 
P. euphlebia Nanchuan, Chongqing, China 
HERIR EDK 中 国 广西 武 鸣 P1530 
P. japonica Wuming, Guangxi, China 
H ASE BIK Ha P1701 
P. matsumureana Japan 

1.2 方法 


将 叶柄 中 部 和 营养 叶 羽 片 中 部 材料 用 石蜡 切片 法 进行 制 片 ， 叶 柄 中 部 材料 用 刀片 切 成 小 块 并 切 
取 羽 片 中 部 的 材料 ， 以 FAA 法 对 植物 叶柄 及 营养 叶 羽 片 的 中 部 材料 进行 在 不 同 的 酒精 稀释 浓度 脱水 
固定 。 叶 柄 中 部 切片 的 厚度 在 10 hm 左右 ， 小 羽 片 切片 的 厚度 在 20 hm 左右 。 在 对 样品 一 系列 的 处 理 
之 后 ， 随 后 利用 番 红 固 绿 方法 来 对 样本 材料 进行 染色 的 处 理 。 再 以 中 性 树胶 材料 进行 封 片 ， 将 样本 
材料 制作 成 永久 性 切片 样本 ， 最 后 再 用 显微镜 开始 进一步 的 观察 。 


2 观察 结 


叶柄 中 部 和 羽 片 横 切 面 的 解剖 结构 比较 如 表 2 和 图 版 I 所 示 。 
X 2 叶柄 中 部 和 羽 片 横 切 面 解剖 结构 比较 


Table 2 Comparison of anatomical structures of transverse section of middle petioles and pinnule 


叶柄 中 部 羽 片 中 部 
Central petiole Central pinnule 
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MN 状 形状 木质 部 排列 形状 主 脉 下 面 形状 — 图 版 I 

Cross Vascular Xylem arrangement Main vein 

section Nen bundle shape shape 

shape —— shape 
耳 形 瘤 足 蕨 梯形 1^ ”“U” 字 形 “U” 字 形 三 角形 3-4 
P stenoptera Trapezoidal “U”shape “U”shape Triangular 
HOPE AK 三 角形 1 个 VE “ 八 "字形 三 角形 5-6 
P. falcata Triangular *V"'shape “Eight”shape Triangular 
BLUE ER AL Bk 三 角形 1 个 — "U"5X “U" JE 弧 形 7-8 
P assurgens Triangular “U”shape “U”shape Curved 
En Le 梯形 1 个 “VĚ “ 八 "字形 梯形 9-11 
P pycnophylla Trapezoidal “V”shape “Eight”shape Trapezoidal 
KAT AE BR 椭圆 形 1 个 U"VUEX “UFE 梯形 12-14 


P. glauca Oval “V”shape “U”shape Trapezoidal 


信人 下 甘 日 工 || 
a FARBTU 


AZIR AYI 
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华中 瘤 足 蕨 椭圆 形 1 个 “WFE “U” 字 形 JÉ 15-16 
P. euphlebia Oval “U”shape “U”shape Curved 
续 表 2 

华东 瘤 足 蕨 椭圆 形 1 个 Vo “ 八 "字形 弧 形 17-18 
P japonica Oval “V”shape “Eight”shape Curved 

H AJA E ER 三 角形 3^ WFE “ 八 "字形 和 "一 ”字形 梯形 19-20 
P matsumureana Triangular Triangle “Eight”shape Trapezoidal 

and" —” shape 


3 讨论 与 结论 


3.1 9 种 瘤 足 蕨 属 植物 解剖 学 的 共同 特征 

如 图 版 1 所 示 , 9 种 瘤 足 蕨 属 植物 叶柄 中 部 横 切 面 结构 为 (1) 表 皮 : 表皮 细胞 分 布 方式 较为 紧凑 ， 
外 面 不 被 毛 或 鲜 片 ; 表皮 细胞 相似 于 圆 形 , 而 且 外 侧 的 细胞 壁 相对 于 其 他 细胞 有 稍微 加 厚 现象 。(2) 
基本 组 织 : 存在 着 大 量 的 厚 壁 细胞 ， 并 且 只 处 于 表皮 细胞 的 下 方位 置 ， 由 此 进而 构成 了 厚 壁 组 织 ， 
其 结构 以 及 分 布 在 9 种 瘤 足 蕨 属 植物 中 基本 保持 一 致 。 (3) 中 柱 : 属于 周 万 型 维 管束 结构 类 型 ， 即 
万 皮 部 形状 特点 为 "V" 字 形 或 者 是 “U" 字 形 ， 并 且 分 布 于 木质 部 的 周围 ， 外 面 被 几 层 厚 壁 细胞 包围 。 
N 营养 叶 羽 片 横 切 面 结构 为 《1) 表皮 : 气孔 的 位 置 仅仅 处 在 表皮 的 下 方 ， 上 下 表皮 细胞 呈现 忆 平 状 并 
且 排 列 方式 比较 整齐 。 (2) 叶肉 : 海绵 组 织 细胞 分 布 方式 较为 松散 ， 并 且 细 胞 间距 比较 大 ， 示 出现 
O 较为 突出 的 分 化 迹象 ;栅栏 组 织 细 胞 分 布 方式 较为 紧凑 ， 同 样 未 出 现 较为 突出 的 分 化 迹象 。 (3) E 
Bk: 为 周 韧 型 维 管束 结构 ， 内 皮层 分 布 在 维 管束 的 外 部 ， 木 质 部 以 “一 ” 字 型 分 布 。 存 在 大 量 的 厚 壁 
胞 ， 并 且 构 成 了 厚 壁 组 织 ， 具 体位 于 表皮 上 方 以 及 下 方 。 

9 种 瘤 足 蕨 属 植物 在 解剖 结构 方面 表现 出 一 定 的 相似 性 。 在 系统 的 演化 中 ， 瘤 足 蕨 与 枫 椤 科 植 
物 有 一 定 的 亲缘 关系 ， 将 瘤 足 蕨 与 检 椤 的 解剖 结构 进行 比较 ， 但 现 对 检 椤 的 叶片 解剖 研究 较 少 ， 刘 
MÆ (2015) 对 枫 椤 的 叶 表 皮 微 形态 进行 研究 ， 结 果 显 示 枫 椤 的 气孔 这 一 微 形态 特征 只 存在 于 下 
表皮 ， 与 瘤 足 蕨 具有 相似 的 特征 ; 但 在 表皮 这 一 方面 ， 枫 椤 科 植 物 被 表皮 毛 ， 而 瘤 足 藤 不 被 毛 ， 表 
现 出 一 定 的 差异 。 支 持 瘤 足 评 属 是 一 个 自然 分 类 群 的 观点 。 

3.2 9 种 瘤 足 磋 属 植物 解剖 学 的 区 别 及 分 类 学 意义 

c 植物 叶柄 的 解剖 学 结构 ， 可 成 为 植物 属 、 种 鉴定 以 及 类 群 的 划分 的 依据 ， 因 其 为 植物 微 形态 特 
P 征 其 中 的 一 部 分 。 王 秀 华 〈2001) 在 东北 鳞 毛 蕨 科 植物 的 叶柄 结构 方面 进行 解剖 观察 以 及 比较 研究 
o 主要 对 叶柄 横 切 面 以 及 叶柄 木质 管 胞 及 下 皮层 表皮 细胞 进行 观察 。 结 果 表 明 划 分 鲜 毛 蕨 科 植物 种 及 
属 的 依据 ， 是 利用 其 相对 比较 稳定 的 叶柄 维 管束 数目 植物 遗传 的 特性 。 周 凤 全 等 (2006) 对 于 分 布 
在 山东 的 蹄 盖 蕨 属 以 及 假 蹄 盖 蕨 属 这 两 种 蹄 盖 蕨 科 植 物 利用 扫描 电镜 以 及 光 镜 开展 了 形态 学 方面 的 
系统 性 研究 ， 其 中 对 叶柄 的 形态 学 方面 的 研究 可 以 作为 2 属 植物 分 类 的 依据 。 

如 表 2 和 图 版 1 所 示 ，9 种 瘤 足 蕨 属 植物 叶柄 中 部 横 切 面 形状 不 一 ， 瘤 足 蕨 、 密 叶 瘤 足 蕨 和 耳 形 瘤 
足 蕨 呈 梯 形 ， 灰 背 瘤 足 藤 、 华 中 瘤 足 蕨 以 及 华东 瘤 足 蕨 呈 李 圆 形 ， 镰 羽 瘤 足 蕨 、 峨 别 瘤 足 艾 和 日 本 
瘤 足 蕨 呈 三 角形 。 对 叶柄 中 部 的 横 切 面 进一步 进行 观察 , 其 结构 中 的 维 管束 数目 不 一 , BENE EK. 
华中 瘤 足 蕨 、 瘤 足 蕨 、 耳 形 瘤 足 蕨 、 峨 岂 瘤 足 蕨 、 灰 背 瘤 足 蕨 、 华 东 瘤 足 藤 以 及 密 叶 瘤 足 蕨 的 叶柄 
中 部 维 管束 的 数目 只 有 1 个 ， 而 日 本 瘤 足 蕨 的 有 3 个 。 维 管束 的 形状 不 一 样 ， 瘤 足 藤 、 镰 羽 瘤 足 藤 、 
峨 明 瘤 足 蕨 、 密 叶 瘤 足 蕨 、 华 东 瘤 足 蕨 维 管束 的 形状 呈 “V"” 字 形 ; 耳 形 瘤 足 蕨 、 华 中 瘤 足 蕨 和 灰 背 瘤 
足 藤 的 形状 呈 “U? 字 形 ， 日 本 瘤 足 蕨 的 形状 呈 “ 品 ?字形 。 维 管束 中 木质 部 排列 的 形状 不 一 ， 瘤 足 蕨 、 
镰 羽 瘤 足 蕨 、 密 叶 瘤 足 蕨 、 华 东 瘤 足 蕨 呈 “ 八 "字形 ;， 哦 岂 瘤 足 蕨 、 耳 形 瘤 足 蕨 、 灰 背 瘤 足 蕨 和 华中 
MEREU TA; 日 本 瘤 足 蕨 的 有 “八字 形 和 “一 ”字形 两 种 形状 。 叶 柄 中 的 木质 部 形态 有 两 种 ， 即 
典型 的 海马 形状 以 及 非典 型 的 海马 形状 ， 其 中 典型 的 海马 形状 的 特点 为 叶柄 的 木质 部 两 侧 都 呈现 弯 
曲 成 钩 的 形态 , 非典 型 的 海马 形状 特点 为 2 个 木质 部 束 的 两 侧 都 未 出 现 弯 曲 成 钩 的 形态 或 者 是 其 中 的 


Mc 


一 个 木质 部 一 端 无 这 曲 成 钧 的 形态 。 镰 羽 瘤 足 蕨 、 华 东 瘤 足 蕨 、 灰 背 瘤 足 蕨 、 密 叶 瘤 足 蕨 、 瘤 足 藤 、 
耳 形 瘤 足 蕨 、 峨 明 瘤 足 蕨 以 及 华中 瘤 足 蕨 都 属于 典型 海马 型 ， 而 日 本 瘤 足 蕨 属于 非典 型 海马 型 。 羽 
片 主 脉 上 表皮 侧 突起 都 为 弧 形 ， 但 下 表皮 侧 突起 形状 不 一 ， 瘤 足 蕨 、 峨 岂 瘤 足 蕨 、 华 中 瘤 足 蕨 以 及 
; MAER HEERES AK, 密 叶 瘤 足 蕨 、 日 本 瘤 足 蕨 以 及 灰 背 瘤 足 蕨 


FAI EE MÉ 
呈 梯 形 。 


Zhang & Nooteboom (1998) 把 瘤 足 蕨 属 植物 叶柄 中 部 维 管束 的 形状 分 为 “V" 字 形 和 ”“U” 字 形 两 
种 ， 同 时 认为 有 的 种 可 能 因为 叶柄 的 大 小 不 同 有 过 度 类 型 。 我 们 对 叶柄 大 小 不 同 的 材料 比较 后 认为 
叶柄 中 部 维 管束 的 形状 不 随时 柄 大 小 的 变化 而 变化 ,“V?” 字 形 或 “U” 字 形 比 较 稳 定 。 

以 上 9 种 瘤 足 蕨 属 植物 叶柄 中 部 横 切 面 的 形状 及 其 结构 中 的 维 管束 数目 和 形状 , 维 管束 结构 中 的 
木质 部 排列 形状 以 及 羽 片 主 脉 上 下 表皮 侧 突起 形状 都 有 区 别 ; 这 些 性 状 差异 在 不 同居 和 群 、 不 同 植株 
中 表现 稳定 ， 为 瘤 足 蕨 属 植物 的 分 类 和 系统 学 研究 提供 了 新 的 依据 。 

9 种 瘤 足 蕨 属 植物 形态 解剖 学 特征 分 种 检索 表 
1. 叶柄 中 部 横 切 面 有 1 个 维 管束 
2. 叶柄 中 部 横 切 面 三 角形 或 梯形 


3. 叶柄 中 部 横 切 面 三 角形 
BENE W TI vali i kab ki kes ko m i ko i an SEHER P. falcata 
4. 维 管束 为 “0U" 字 字形 IRIRA EKR P. assurgens 
3. 叶柄 中 部 横 切 面 梯形 
5, ON PEN S en ie Di Pe ko ee ea 耳 形 瘤 足 蕨 _P. stenoptera 
5. 维 管束 为 “V" 字 形 
6. 羽 片 主 脉 下 表皮 侧 突起 为 弧 形 .nn 瘤 足 蕨 P. adnata 
6. 羽 片 主 脉 下 表皮 侧 突起 为 梯形 密 叶 瘤 足 蕨 P.pycnophylla 
2. 叶柄 中 部 横 切 面 椭圆 形 
7. 维 管束 为 “UD” 字 .... 华中 瘤 足 蕨 P. euphlebia 
7. 维 管束 为 “V” 字 形 
8. 羽 片 主 脉 下 表皮 侧 突起 为 三 角形 灰 背 瘤 足 蕨 已 glauca 
8. 羽 片 主 脉 下 表皮 侧 突起 为 梯形 ERIA ERR P. japonica 
1. 叶柄 中 部 横 切 面 有 3 个 维 管 训 .pp HÆ ER P. matsumureana 
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图 版 I 9 种 瘤 足 蕨 属 植物 叶柄 中 部 和 羽 片 主 脉 的 解剖 结构 


Plate I Anatomical structure of the middle part of the petiole and the main vein of the pinnule in 9 species 


of Plagiogyria 
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